Nâng cao chất lượng máy nghiền đá xây dựng

Khối lượng đá nghiền dùng trong xây dựng tại Việt Nam thời gian qua, hiện nay và trong tương lai có nhu cầu rất lớn, chủng loại đa dạng. Giá thành phụ thuộc rất lớn vào giá thành của hỗn hợp đá xay, kích cỡ đá nghiền không thể khai thác từ tự nhiên mà phải qua chế biến. Để đáp ứng yêu cầu sử dụng trong công nghệ xây dựng, các loại đá thông qua chế biến được tổ hợp lại với nhau. Quy trình để có các loại đá cùng kích cỡ phải theo trình tự: từ khoan, nổ mìn, nghiền và sàng phân loại. Các loại máy nghiền sàng đá sử dụng tại Việt Nam hiện nay đều phải nhập từ các nước tiến tiến như Mỹ, Nhật, Nga, Hàn Quốc, Trung Quốc… Tuỳ theo sức kháng ép của các loại đá, chất lượng máy đá, chất lượng má nghiền của từng hãng sản xuất và của từng nước mà các loại má nghiền của từng hãng sản xuất và của từng nước mà các loại má nghiền có tuổi thọ khác nhau. Nhìn chung các loại đá có cường độ phù hợp với công nghệ xây dựng thì độ mài mòn dẫn đến phá huỷ của một cặp má nghiền từ 9 đến 10 nghìn mét khối đá nguyên liệu đầu vào. Hàm nghiền đá hiện nay tương đối đa dạng, nhưng có thể phân làm 3 nhóm chính. Hàm nghiền đá, hàm nghiền nón và hàm nghiền trục. Phạm vi nghiên cứu chỉ tập trung vào hàm nghiền má vì hiện nay đang sử dụng nhiều, tốc độ mài mòn nhanh, mau phá huỷ, là hàm nghiền cung cấp thành phẩm cho các loại hàm nghiền khác. Để có những chủng loại đá phù hợp từ quy trình công nghệ thô sơ thủ công đến nay đã phát triển rất nhanh đa dạng về chủng loại, nhiều về mẫu mã và có công suất nghiền sàng từ vài mét khối/giờ đến hàng nghìn mét khối/giờ. Các loại máy nghiền sàng chủ yếu do nước ngoài sản xuất và đã ứng dụng nhiều thành tựu khoa học công nghệ về vật liệu, điều khiển và tự động hóa. Hàm nghiền cũng đi từ các loại gang, thép thông thường đến gang, thép hợp kim và hiện nay đang tập trung nghiên cứu vật liệu gốm sứ và compôsit…

I. Tổng quan về các loại máy nghiền đá

1. Những vấn đề chung về máy nghiền

Máy nghiền hay trạm nghiền sàng đá là tổ hợp các thiết bị nghiền sàng phân đá thành các loại có kích cỡ khác nhau. Vật liệu đá có đặc trưng tính bền, độ dòn và tính mài.

Tính mài được xác định qua chỉ số hao mòn đầu búa I, nó là khả năng làm mòn má nghiền khi làm việc. Dựa vào thí nghiệm khi tăng tốc độ quay của đầu búa lên hai lần từ vận tốc vòng quay 30m/s đến tốc độ vòng quay 60m/s mức hao mòn đầu búa tăng lên 4 lần. Do vậy, khi các thông số của má nghiền làm việc không đổi thì tốc độ mài mòn của má nghiền cũng khác nhau là do vật liệu đem nghiền có cấp độ mài khác nhau.

Có 10 cấp độ mài khác nhau đối với từng loại đá. Xác định độ mòn của má nghiền qua hệ số chuyển đổi K=2(B-A), khi chuyển đổi loại đá A có cấp mài 2 và loại đá B có cấp mài 7 thì hệ số chuyển đổi độ mài K=2(7-2)=32 có nghĩa là má nghiền sẽ bị mài mòn gấp 32 lần so với loại đá ban đầu. 

Do vậy độ mài mòn của má nghiền tăng lên gấp 4 lần khi tốc độ nghiền của má nghiền tăng lên hai lần. Độ mòn của má nghiền tăng lên theo hai luỹ thừa của hiệu số cấp độ mài của đá, nghĩa là hiệu số cấp độ mài của đá càng lớn thì độ mòn của má nghiền tăng lên theo hai lần luỹ thừa của hiệu số cấp độ của đá. 
2. Các phương pháp nghiền và phân loại máy nghiền
Có phương pháp ép vỡ, tách vỡ, uốn vỡ, miết vỡ. Trong nghiền đá ta sử dụng tổng hợp các phương pháp trên.

Có hai loại máy nghiền má: máy nghiền má loại 1 là máy nghiền má có trục lệch tâm treo bên ngoài má nghiền di động còn máy nghiền má loại 2 là máy có trục lệch tâm treo trực tiếp trên má nghiền di động. Mỗi loại máy có các ưu  nhược điểm khác nhau nhưng trên thực tế sản xuất hiện nay người ta chủ yếu sản xuất máy nghiền má loại 1.

Từ máy nghiền má loại 1 ta xác định:

+ Chiều rộng cửa nạp và chiều rộng cửa xả đá

+ Góc kẹp đá để viên đá không bật lên khỏi hai má nghiền 

+ Hành trình má nghiền phải không nhỏ hơn giá trị nén vỡ cần thiết.

+ Số vòng quay hợp lý của trục lệch tâm để đảm bảo năng suất của máy là lớn nhất.

+ Xác định các lực tác dụng lên các chi tiết cơ bản của má nghiền như tay biên, thanh chống, khung máy, má nghiền…

3. Các dạng mài mòn của má nghiền

Máy nghiền sàng đá CMD186 – 187 đang sử dụng rộng rãi hiện nay và đặc biệt đang sử dụng tại Khu quản lý đường bộ V. Trong nhiều năm theo dõi mài mòn của má nghiền cố định, mài mòn của má nghiền di động và rút ra quy luật về mài mòn của má nghiền như sau.

+ Má cố định có tốc độ mài mòn nhanh hơn má di động

+ Má cố định mài mòn nhanh và sâu nhất ở điểm giữa cách mép trên má nghiền 2/3 và lan toả ra các vị trí chung quanh.

+ Má di động mài mòn nhanh nhất và nhiều nhất ở điểm giữa mép cuối má nghiền và nông dần lên 1/3 ở phía trên.

+ Cứ thay hai má cố định mới thay một má di động.

 

II. Các giải pháp nâng cao chất lượng má máy nghiền
1. Khai thác sử dụng má nghiền

Thực tế má nghiền cố định và di động mòn không đều, một nửa phía dưới bao giờ cũng mòn trước tốc độ mòn rất cao, còn nửa phía trên hầu như rất ít mòn. Do vậy khi nghiền đá đến 4.500 m3 thì phải đảo đầu má cố định và khi nghiền đến 9.000 m3 đảo đầu má di động.

2. Hàn đắp bằng que hàn hợp kim

Phục hồi má nghiền bằng công nghệ hàn đắp với que hàn hợp kim. Công tác chuẩn bị bề mặt bao giờ cũng quan trọng để đảm bảo thành công đó là: làm sạch, tạo nhám, quy trình và chế độ hàn đắp. Công nghệ hàn đắp thực tế được ứng dụng tại các xưởng cơ khí thuộc Khu quản lý đường bộ V sử dụng trong những năm nước ta bị bao vây cấm vận, không thể nhập được má nghiền thay thế cho các máy nghiền đá Mỹ để lại tại miền Nam.

Bảng: Các loại que hàn hợp kim để hàn đắp má nghiền
	Loại que hàn
	Thành phần kim loại mối hàn (%)

	
	C
	Mn
	Si
	P
	S

	DCr250
	0,15-0,2
	1,10-1,2
	0,10
	<0,035
	<0,035

	DCr60
	0,50-0,7
	1,20-1,4
	0,80-0,9
	0,03
	<0,03

	HX5
	0,60-0,7
	0,8-1,05
	 
	0,03
	<0,03


Phương pháp này có ưu điểm là đơn giản, công nhân hàn bậc 5 trở lên thực hiện được, làm ngay tại xưởng của các công trường, khai thác được nhiều lần.

3. Chế tạo bằng gang xám biến trắng

Tấm lót: Bằng thép kết cấu 40 dày 40mm

Thành nghiền: Bằng thép gió

Liên kết: Bằng ngàm bulông

Phần thanh nghiền bằng thép gió có chiều dài 1.100mm và có tiết diện là hình tam giác cân cạnh 32mm. Khi nhiệt luyện để cải thiện tính năng làm việc của thép gió, ta chỉ cần nhiệt luyện các thanh này, sau đó nắn thẳng và liên kết vào tấm lót bằng bulông đã chuẩn bị sẵn. Thép gió thương phẩm, khi mua về qua gia cố rèn để tạo hình như mong muốn, sau đó qua công đoạn ủ để làm cho tổ chức của thép trở về trạng thái cân bằng, làm thuận lợi cho quá trình tôi ở công đoạn sau. Nguyên công quan trọng là tôi thanh nghiền, nhiệt độ tôi thanh nghiền từ 10350C – 13200C. Tốc độ nung, thời gian giữ nhiệt, tốc độ làm nguội, môi trường làm nguội theo quy trình cho từng mác thép gió. Để đảm bảo bề mặt của thanh nghiền đủ cứng chịu mài mòn cao ta tiến hành thẩm than và thấm nitơ.

4. Nâng cao chất lượng bề mặt má nghiền bằng các nguyên tố vi lượng

Từ thực tế sản xuất ta nhận thấy má nghiền có quy luật mài mòn khác nhau, ở những vị trí khác nhau thì có độ mài mòn khác nhau và má cố định có sự mài mòn khác má di động. Nhưng quy luật mài mòn đó rất giống nhau cho tất cả các tấm nghiền. Do vậy, nếu tấm nghiền được đúc bằng thép hợp kim với việc sử dụng đa nguyên tố vi lượng phân bố tại những vị trí khác nhau với những thành phần khác nhau sẽ cho kết quả tốt hơn, sử dụng má nghiền lâu bền hơn.

Hợp kim vi lượng thực chất là dùng các loại thép có sử dụng một tổ hợp các nguyên tố hợp kim có hàm lượng thấp (ngoài những nguyên tố hợp kim “truyền thống” với hàm lượng ngày càng cao đã đến mức “bão hòa” trong luyện thép hoặc dùng chúng để xử lý trên nền thép. Thép hợp kim vi lượng với các nguyên tố vi lượng là: nhôm (Al), Titan (Ti), Nicôbi (Nb), Ziricôni (Zr), Vanadi (V)… ngày càng phát triển vì chúng có hàng loạt ưu điểm đặc biệt độ bền, độ cứng, độ dai va đập… Như vậy, việc ứng dụng chúng vào việc chế tạo má nghiền đá là hoàn toàn phù hợp với yêu cầu đặt ra. Ở đây chỉ nêu ra một số ý niệm về sơ đồ khối để điều tiết và chế tạo má nghiền.

+ Chọn thép 20CrNi làm thép đúc máy nghiền

+ Nguyên tố vi lượng gồm Al, Ti, Ni, Zr và V

Năm nguyên tố vi lượng này ở trạng thái nóng chảy, được điều tiết theo một tỷ lệ định trước để tổ hợp lại và phun xuống bề mặt thép đúc má nghiền tại những vị trí khác nhau.

Ở vùng có độ mài mòn mãnh liệt nhất có tổ hợp các nguyên tố vi lượng sao cho đảm bảo nó có khả năng chống mòn cao nhất, còn ở những vùng mài mòn trung bình và mài mòn ít hơn cũng sẽ có những tổ hợp các nguyên tố vi lượng để độ mài mòn của nó bề đều với vùng có độ mài mòn mãnh liệt nhất.

III. Kết luận
Nâng cao chất lượng má nghiền đá xây dựng là một phần của quá trình nghiên cứu cải tiến và chế tạo máy nghiền sàng đá xây dựng tại Việt Nam. Những vấn đề đặt ra rất rộng liên quan đến nhiều ngành khác nhau như: nguyên lý máy, sức bền vật liệu, dao động học cơ hệ, vật liệu học, tự động hóa…

Trên cơ sở hiểu biết tổng quan về các loại máy nghiền sàng đá xây dựng tại Việt Nam, đặc biệt tại Khu Quản lý đường bộ V theo dõi và đặc biệt lưu ý đến mài mòn và quá trình mài mòn của hàm nghiền má đá xây dựng, đưa ra một số kết luận như sau:

+ Má nghiền đá xây dựng là bộ phận làm việc trực tiếp làm biến dạng và phá vỡ đá, má nghiền di động ở hành trình nén ép trung bình với tần suất 296 lần trong một phút, vừa chịu nén, chịu uốn, chịu va đập và chịu mài mòn với xung lực lớn và hết sức khốc liệt.

Về sơ đồ động lực học để giảm hành trình trượt của má di động khi trục lệch tâm ở hành trình nén thì nên đưa cổ trục lệch tâm lên cao hơn mép trên của má cố định. Về tạo hình bề mặt má nghiền: bố trí các gân hình tam giác đều để một mặt tạo xung lực lớn ở hành trình nén, một mặt để tạo ra quá trình uốn vỡ viên đá khi hai hàm tiến sát lại gần nhau, mặt khác để giảm diện tích tiếp xúc giữa má nghiền và đá nghiền để làm giảm mài mòn trong quá trình nghiền.

+ Với các kết luận trên cũng chỉ là một phần làm giảm quá trình mài mòn của má nghiền. Biện pháp chủ yếu là nâng cao chất lượng má nghiền bằng các phương pháp chế tạo má nghiền bằng vật liệu mới, bằng công nghệ nhiệt luyện mới. Trong khi ở Việt Nam chưa có cơ sở chế tạo má nghiền đáp ứng cho nhu cầu thực tế sử dụng thay thế cho hàng nhập khẩu, chúng tôi đã nghiên cứu sử dụng triệt để má nghiền, phục hồi và chế thử có kết luận như sau.

+ Về khai thác sử dụng: vì cả hai má nghiền cố định và di động cũng chỉ bị mài mòn từ gần giữa má nghiền trở xuống phía bên dưới, trong khi đó nửa bên trên bị mài mòn rất ít. Do đó, trong quá trình sử dụng khi phần bên dưới má nghiền đến gần hết đỉnh răng và chuẩn bị phá vỡ thì tháo và đảo đầu của má nghiền để tiếp tục xay đá. Động tác này tiết kiệm thêm 7000m3 đá xay.

+ Về phục hồi má nghiền: hiện đang sử dụng và có kết quả tương đối khá đó là hàn đắp bằng que hàn hợp kim. Phương pháp này đã sử dụng trong thực tế tại các xưởng và công trường xay đá. Trong thời gian từ năm 1975 đến 1990 nền kinh tế của nước ta còn vì nhiều nguyên nhân nên việc nhập các má nghiền cho máy nghiền sàng đá của các nước phát triển để lại hết sức khó khăn, do vậy phương pháp hàn đắp bằng que hàn hợp kim phục hồi má nghiền đá đã được áp dụng và có kết quả phục vụ kịp thời cho xay đá khôi phục các tuyến giao thông bị phá huỷ trong thời kỳ chiến tranh.

+ Về chế tạo mới má nghiền: thực ra đây cũng chỉ ứng dụng các kiến thức đã học về vật liệu học và áp dụng trong phạm vi nội bộ Khu quản lý đường bộ V, không chỉ má nghiền đá mà còn chế tạo và thay thế cho các chi tiết chịu mài mòn như: tấm lót buồng trộn của trạm trộn bê tông nhựa nóng, bàn tay trộn.

Chúng tôi cùng các xưởng đúc gang trên các địa bàn làm khuôn má nghiền bằng kim loại, đúc bằng gang xám biến trắng và làm nguội nhanh trong môi trường không khí. Những tấm nghiền này đã lắp và chạy thử: kết quả cho thấy xay đá đạt yêu cầu, giá thành hạ, mài mòn nhanh hơn má nghiền Liên Bang Nga và Trung Quốc, nhưng có thể chấp nhận được khi không mua được má nghiền nước ngoài.

+ Về nâng cao chất lượng má nghiền: trên cơ sở má nghiền đã có đề xuất các phương pháp nhiệt luyện để nâng cao độ cứng bề mặt. Đề xuất chế tạo má nghiền có kết cấu mới bao gồm: tấm lót và thanh nghiền, tấm lót làm bằng thép kết cấu 40 và có chế độ nhiệt luyện riêng để đảm bảo đạt độ cứng bề mặt và có độ dẻo tốt nhất, các thanh nghiền chế tạo bằng thép gió và liên kết với tấm lót bằng bu lông đầu chìm. Các thanh nghiền bằng thép gió phải được nhiệt luyện đúng quy trình và được thấm than và nitơ để tăng độ cứng bề mặt. Phương pháp này được chế tạo và sử dụng đảm bảo độ mài mòn và tăng sản lượng đá nghiền so với má nghiền thông dụng hiện nay lên nhiều lần.

+ Sử dụng thép hợp kim với đa nguyên tố vi lượng: đây là hướng nghiên cứu chính của những nước phát triển, là phương pháp để chế tạo ra các chi tiết và sản phẩm có độ cứng, lớn tối ưu. Tuy nhiên ở nước ta hiện nay cũng chỉ mới bắt đầu nghiên cứu, chưa có công nghệ và thiết bị để chế thử và thí nghiệm. 
(Nguồn tin: T/C Khoa học Công nghệ Giao thông vận tải, ngày 18/7/2005)
